









ENGINYERIA TÈCNICA TOPOGRÀFICA 







APLICACIÓ WEB DE CÀLCULS DE RUTES 








   Projectista/es: Miquel Cerdà Hernández 
   Director/s:        Mercedes Sanz Conde 
                             Rogelio López Bravo 
   Convocatòria: Juny 2015 
APLICACIÓ WEB DE CÀLCULS DE RUTES 





Avui en dia, qualsevol persona es connecta a internet diàriament ja sigui per 
buscar informació, entrar en xarxes socials o simplement per consultar l’itinerari 
per anar de casa seva a un altre emplaçament. 
La idea de crear una aplicació per buscar rutes en el Delta de Llobregat sorgeix 
per la manca d’una utilitat com aquesta, a més de la pròpia afició personal com a 
senderista sobretot centrat en aquesta zona. Aquesta eina es crearà amb els 
coneixements adquirits en algunes assignatures de la carrera d’ET Topogràfica  
com Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG), d’entre d’altres. 
El projecte consta d’un lloc web amb un visor de mapes on l’usuari podrà 
visualitzar les rutes per anar d’un punt a un altre. Aquests punts son llocs 
emblemàtics del delta del riu Llobregat, com ho són les masies, els miradors, la 
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Aquest projecte final de carrera consisteix en la creació d’una aplicació web 
mitjançant un sistema d’informació geogràfica (SIG) de rutes en el Delta de 
Llobregat. 
Sorgeix la idea de realitzar aquest projecte després d’observar que en els darrers 
anys, degut a les millores físiques fetes per l’Ajuntament del Prat de Llobregat, ha 
augmentat el nombre de persones que accedeixen al Delta de Llobregat ja sigui 
per anar a la platja, per l’observació d’aus o simplement per fer esport.  
D’aquesta manera, s’ha pensat en crear una aplicació web  a la qual qualsevol 
usuari pot accedir-hi des d’un ordenador personal o terminal mòbil, amb connexió 
a internet, i realitzar rutes entre dos punts o observar algunes rutes proposades 
pel servei de Porta del Delta de manera gràfica i digital. És una eina per conèixer 
molt millor el Delta del Llobregat i poder programar des de casa el recorregut 
desitjat amb antelació.  
Aquesta idea va sorgir, també, per la manca d’aplicacions d’aquest tipus. Fins 
ara, tota la informació sobre les rutes del Delta de Llobregat es podien trobar als 
llocs webs informatius del Delta, però no existia l’opció de calcular les rutes i 
visualitzar-les in situ. 
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El Delta del Llobregat és el delta que forma el riu Llobregat en la seva 
desembocadura en el Mar Mediterrani. És el segon delta en extensió de 
Catalunya després del Delta de l'Ebre, i es troba situat geogràficament al bell mig 
de la costa catalana, entre els 41º16' i els 41º25' latitud N i els 1º58' a 2º10' 
longitud E. 
La situació geogràfica i el context geològic del Delta del Llobregat condicionen el 
tipus de paisatge vegetal que hi trobem. 
Es va començar a formar fa aproximadament uns 18.000 anys i només fa uns 
2.300 anys que el nivell del mar es va estabilitzar i es va iniciar la formació del 
Delta actual, el qual pateix contínues transformacions determinades pel difícil 
equilibri entre el mar i la terra i per les variacions del riu. 
Actualment té una extensió de 98 km2. 
La zona d’estudi per el projecte és la part del Delta inclosa en el municipi del Prat 
de Llobregat. 
 
Img. 1 Municipi d’El Prat de Llobregat. Google Maps  
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L’objectiu principal del projecte és la creació de l’aplicació web de rutes del Delta 
de Llobregat i té per finalitat que qualsevol usuari, sense coneixements previs 
sobre SIG i/o programació, pugui utilitzar aquesta eina sense dificultat. 
Per fer realitat aquest procés tindrem en compte alguns aspectes: 
 Analitzar el territori on es desenvoluparà el projecte. 
 Conèixer i saber quins seran els elements escollits per on traçar-hi les 
diferents rutes. 
 Obtenir una cartografia a una escala determinada que incorpori els 
elements necessaris a estudiar.  
 Tenir o adquirir els coneixements bàsics del software a utilitzar (AutoCad, 
ArcGis, MySQL...). 
 Aprendre el llenguatge de programació a utilitzar (PHP, HTML, SQL...). 
 Crear una base de dades organitzada per poder manipular-la fàcilment i 
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4. QUÈ ÉS UN SIG? 
Segons una de les definicions de la NGCIA (1991) establertes al llibre de Joaquín 
Bosque Sendra, un Sistema d'Informació Geogràfica (SIG) és “una integració 
organitzada de hardware, software i dades geogràfiques dissenyada per capturar, 
emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar en totes les seves formes la 
informació geogràficament referenciada amb la finalitat de resoldre problemes 
complexos de planificació i gestió”1  
També es pot definir com un model d'una part de la realitat referit a un sistema de 
coordenades terrestres i construït per satisfer unes necessitats concretes 
d'informació. En el sentit més estricte, és qualsevol sistema d'informació capaç 
d'integrar, emmagatzemar, editar, analitzar, compartir i mostrar la informació 
geogràficament referenciada.  
En un sentit més genèric, els SIG són eines que permeten als usuaris crear 
consultes interactives, analitzar la informació espacial, editar dades, mapes i 
presentar els resultats de totes aquestes operacions . 
El SIG es desenvolupa entorn d'un nucli principal compost per una base de dades 
amb informació geogràfica (dades alfanumèriques) que es troba per un 
identificador comú als objectes gràfics d'un mapa digital. D'aquesta manera, 
assenyalant un objecte es coneixen els seus atributs i preguntant per un registre 




                                                 
1Bosque Sendra, Joaquín (1997), Sistemas de Información Geogràfica, 2ª edición. Ed. Rialp, 
Madrid. 
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5. PROPOSTA DEL SISTEMA 
5.1. PLANTEJAMENT DE L’ARQUITECTURA 
La majoria de les aplicacions web es troben dins d'una xarxa que conforma la 
World Wide Web, que fa que l'aplicació es pugui utilitzar en qualsevol part del 
món, sempre i quan es compti amb connexió a internet. L'arquitectura d'aquesta 
aplicació SIG es basa en el model client-servidor, ja que el client a través del web 
es connectarà al servidor per a realitzar totes les consultes que necessiti i obtenir 
resultats. 
 
Img. 2 Creació pròpia amb Gliffy 
En aquesta estructura es troben tres tipus de components: la primera és el 
navegador (client), la segona és la mateixa aplicació i la tercera és la base de 
dades. 
 
Img. 3 Creació pròpia amb Gliffy  
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Com es pot observar a la imatge, el client farà una petició al servidor web on es 
troba l'aplicació i el servidor farà una consulta a la base de dades. Aquesta 
consulta es mostrarà mitjançant HTML, que l'usuari rebrà i ho visualitzarà a la 
pantalla. 
El codi PHP es situa a la banda del servidor i el client només visualitzarà aquest 
codi transformat en HTML, per tant el client mai visualitzarà el codi PHP. El 
llenguatge Javascript es situa a la part esquerra de la imatge, és a dir, a la part 




Img. 4 Creació pròpia amb Gliffy 
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5.2. ALTERNATIVES PROPOSADES 
Per la creació d’aquest projecte és necessària la utilització dels programes 
adequats per realitzar els diferents passos. Algunes de les alternatives 
proposades son les següents: 





 Manipulació de bases de dades 
o PgAdmin III 
o PHPmyadmin 
 





 Visualitzadors de mapes: 
o Google Maps 
o Open Street Maps 
o Open Layers 
 
 Creador de pàgines web: 
o Dreamweaver 
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5.3. PROGRAMES ESCOLLITS 
5.3.1. AUTOCAD 2013 
És un programa de disseny (CAD –“Computer Aided Design) per a dibuixar en 2D 
i 3D en amplies capacitats d’edició que fan possible el dibuix 
digital de plànols, disseny de dibuixos o altres. Utilitzat per a 
la creació del mapa del Prat i el disseny personal de les rutes 
entre els emplaçaments escollits en la futura aplicació. 
5.3.2. ARCGIS 10.1 
Format per varies aplicacions per a l’edició, tractament, disseny, manipulació i 
impressió d’informació geogràfica. Al ser utilitzat 
en algunes de les assignatures de la carrera no 
hem dubtat en escollir-ho. Incorpora també les 
extensions de ArcCatalog i ArcToolbox. Utilitzat 
per la creació dels arxius shape. 
 
5.3.3. WAMPSERVER 
És un servidor lliure de desenvolupament web WAMP (Windows – Apache –
MySQL – Php) per a operar a nivell local (sense connexió 
a un servidor extern) els scripts PHP. No és en si mateix 
un programari, sinó un entorn amb dos servidors 
( Apache i MySQL ), un intèrpret d'scripts (PHP) 
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És una eina de programari lliure escrit 
en PHP amb la intenció de fer servir  
l'administració de MySQL a través de 
pàgines web utilitzant un 
navegador. Sovint utilitza operacions de 
gestió de bases de dades, taules, 
columnes, relacions, índexs, usuaris, permisos, etc.  
 
5.3.4. ADOBE DREAMWEAVER CC 2014 
Editor de pàgines web escollit per ser una de les eines més utilitzades i 
adquirides per a principiants i per el seu fàcil us. Permet crear llocs web de forma 
gràfica i per codi, disposa de funcions per accedir al 
codi HTML generat. Permet també la connexió a un 
servidor, a la base de dades i suporta la 
programació PHP i JavaScript. 
 
5.3.5. GOOGLE MAPS 
És la llibreria de mapes i cartografia en línia més utilitzada per els usuaris. 
Disposa d’una interfície que ofereix mapes i imatges reals preses amb satèl·lits i 
avions que es poden consultar des de la mateixa 
web  o com a incrustacions a terceres webs a 
través de l'API (Application Programming Interface) 
de Google Maps.  
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6. LLENGUATGE DE PROGRAMACIÓ 
Per realitzar la part de programació de l’aplicació s’han utilitzat els llenguatges de 
programació web: HTML, PHP, SQL i JavaScript. 
 HTML, Hyper Text Markup Language, està dissenyat per estructurar textos 
i relacionar-los en forma d'hipertext. És un dels formats més populars per a 
la creació de llocs web. 
 
 PHP, PHP: Hipertext Preprocessor, és un llenguatge de codi del costat del 
servidor i dissenyat per al desenvolupament de webs amb contingut 
dinàmic. A l'estar al costat del servidor, a l'usuari li arribarà la pàgina en 
format HTML, no podent visualitzar el codi PHP. 
 
 JavaScript, és un llenguatge que es situa al costat del client, és a dir, que 
serà el navegador del client qui suportarà la càrrega del procés. 
 
 SQL, Structures Query Language, és un llenguatge de comunicació amb 
bases de dades relacionals i te la possibilitat d’incrustar aquest codi dins 
altres llenguatges de programació. 
 
 
7. ENTORN DE TREBALL 
Per un bon funcionament de l’aplicació web es necessita: 
 Sistema operatiu  Microsoft Windows (XP, 7 o 8) 
 Navegador web  Google Chrome, Mozilla o Explorer 
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8. REQUISITS DEL SISTEMA 
8.1. FUNCIONALS 
Són aquells requisits que permeten el correcte funcionament de l’aplicació web, 
és a dir, seran les funcions que tindrà la pròpia aplicació. 
 
Img. 5 Creació pròpia amb l’aplicació web.Balsamiq Mockups 
 
 La base cartogràfica de l’aplicació serà utilitzada per qualsevol usuari o 
usuària. 
 Botó desplegable per establir un punt inicial. 
 Botó desplegable per establir un punt final. 
 Checkbox, per clicar opcions de la ruta. 
 Botó desplegable amb les rutes proposades. 
 Visor d’un mapa dinàmic: 
o Possibilitat de fer zoom amb el ratolí o amb els botons de barra de 
zoom. 
o Possibilitat de desplaçament amb el ratolí. 
 Box per visualitzar el temps i la distància de la ruta. 
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8.2. NO FUNCIONALS 
Són aquells que permetran a l’usuari final emprar l’aplicació correctament.  
Aquesta aplicació no està destinada a un client en concret, qualsevol usuari 
podrà accedir-hi des d’un terminal amb connexió a internet.  
 L’usuari haurà de tenir uns coneixements bàsics de navegació per internet i 
saber utilitzar els mapes online, no necessitaran coneixements previs de 
programació ni de SIG. 
 La interfície ha de ser clara i fàcil d’utilitzar amb els elements visibles i sense 
la necessitat d’un manual per utilitzar-la. També ha de ser actual i d’un 
disseny modern. 
 S’haurà de dur a terme un manteniment on s’actualitzaran els canvis dels 
errors i de rutes noves que apareguin en el futur. 
 L’aplicació no guardarà cap dada privada dels usuaris. 
 El lloc web serà d’ús públic. 
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9. OBTENCIÓ DE LA CARTOGRAFIA 
Per a l’obtenció de la cartografia, en un principi, es va escollir la proporcionada en 
el web de l’ICC per la seva varietat d’escales cartogràfiques (5000, 10000, 
25000...) i els seus diferents formats. En un primer moment es va escollir la 
cartografia a escala 1/5000, però posteriorment es va descartar per no incloure 
alguns elements essencials com eren els camins rurals del Delta. També es va 
descartar la del web de l’Àrea Metropolitana de Barcelona (AMB). 
Desprès d’una entrevista amb un membre de la regidoria d’urbanisme de 
l’Ajuntament del Prat de Llobregat se’ns va facilitar una cartografia molt completa 
a escala 1/1000, que finalment ha estat la utilitzada per aquest projecte. 
 
 
Img. 6 ArxiuCAD del municipi d’El Prat de Llobregat a escala 1/1000. 
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10. CREACIÓ DE LES CAPES  
El següent pas va ser crear les diferents capes. Havia dues opcions, crear-les 
totes en un arxiu cad o cada capa en diferents arxius. Es va escollir la segona 
opció perquè així és més fàcil la manipulació amb altres programes. 
Les capes creades es van fer pensant en que és el que ens interessa per el 
funcionament de l’aplicació. Al ser una eina destinada al públic i de caire 
pseudoturístic el més natural és destacar-ne l’essencial que podem trobar al 
Delta. 
Les capes són les següents:  
 Base: és la capa que inclou el mapa del municipi, que ens servirà de guia 
per dissenyar totes les altres capes. 
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Img. 7 Creació pròpia arxiu CAD “rutes”  
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 Masies: és la que agrupa a totes les masies més destacades de la zona. 
Algunes són privades, altres estan mig en runes, però hem considerat que 
s’hi pot arribar fins a l’entrada ja que molts camins principals hi passen per 
davant. 
 
Img. 8 Creació pròpia arxiu CAD “masies”. 
 
 Punts d’interès: són els emplaçaments més rellevants que es poden 
visitar, alguns són tan emblemàtics com La Granja de la Ricarda, l’edifici 
del Semàfor o l’antiga caserna dels Carabiners.  
 
Img. 9 Creació pròpia arxiu CAD “punts d’interès”. 
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 Miradors: un dels punts amb més afluència de visitants al Delta són els 
miradors, els quals serveixen de punt de trobada. La majoria de les rutes 
dissenyades estan pensades amb els traçats de mirador a mirador. 
 
Img. 10 Creació pròpia arxiu CAD “miradors”. 
 
 Estanys: Al ser un Delta és normal l’existència d’estanys. Alguns es poden 
visitar i d’altres estan situats en finques privades, però aquest aspecte no 
l’hem tingut en compte per no reduir possibilitats de rutes. 
 
 
Img. 11 Creació pròpia arxiu CAD “estanys”. 
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Img. 12 Creació pròpia arxiu CAD amb totes les capes creades. 
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Un dels aspectes més importants és la georeferenciació de les capes. L’arxiu 
proporcionat per l’Oficina d’Urbanisme de l’ajuntament estava amb el sistema de 
referència ED50, mentre que el que necessitem és el ETRS89. Per fer el canvi de 
referència de ED50 a ETRS89 es va fer cercant les coordenades d’un punt 
topogràfic destacat i es van desplaçar les capes manualment amb l’Autocad. 
Abans, es va comprovar amb la calculadora per transformar les coordenades 
proporcionada també per l’ICC. 
 
Img. 13 Il·lustració extreta de l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) 
 
Mitjançant l’aplicació web del ICC, el Visir3, es va cercar el punt topogràfic 
adequat. Aquest punt de referència es troba a l’autovia de Castelldefels, en 
l’entrada de la benzinera. 
.  
Img. 14 Il·lustració extreta de l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) 
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Comprovació de la transformació de les coordenades del sistema de referència 
ED50 a ETRS89 amb l’aplicació de la calculadora de l’ICC. 
 
 
Img. 15 Il·lustració de la calculadora per transformar coordenades (ICC). 
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11. CREACIÓ DELS ARXIUS SHAPE 
Per importar i convertir els arxius cad a shapefile utilitzarem el programa ArcGis 
10. Importem els arxius cad seguint aquets passos: AddData  rutes.dwg 
Després convertirem l’arxiu carregat en format cad a shape. L’arxiu, una vegada 
carregat en la taula de continguts de l’ArcGis, podem observar que està compost 
per cinc capes Annotation, Point, Polyline, Poligon y Multipatch. Depèn del tipus 
d’arxiu que vulguem convertir a shape elegirem una capa o altra. 
 
Img. 16 Il·lustració extreta de l’ArcGis 
 
Clicarem a sobre amb el botó dret i seguirem aquest pas amb tots els arxius cad 
que hem importat: Data  Export Data  
 
 
Img. 17  il·lustració extreta de l’ArcGis 
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Una vegada hem convertit tots els nostres arxius a shape, depenent si en format 
línies, polígons o punts, el resultat en la taula de continguts és el següent: 
 
Img. 18 Il·lustració extreta de l’ArcGis 
Totes les capes creades són en format polilyne per poder treballar més 
còmodament. Cada una constarà de la seva taula d’atributs corresponent on hi ha 
tota la informació. 
 
Img. 19 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Shapefiles creats. 
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Img. 20 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Taula d’atributs “miradors1” 
 
El següent pas és introduir un sistema de coordenades de la nostra zona en el 
marc de dades (Table of Contents). Primer clicarem sobre el nom del marc de 
dades amb el botó dret del ratolí, anirem a Propietats i apareixerà un quadre de 
diàleg. 




Img. 21  Il·lustració extreta de l’ArcGis. Taula de continguts. 
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Una vegada ja tenim creades totes les capes shape en el mateix sistema de 
coordenades, el següent pas és corregir els errors existents, realitzar una 
modificació manual dels shapes i arreglar la topologia. 
Amb l’extensió Arc Catalog crearem una Geodatabase que ens servirà més 
endavant per poder corregir els errors: Carpeta PFC  new  geodatabase  
Prat.mdb 
Amb l’aplicació del programa Start Editing es realitza la correcció manual, com 
per exemple, la unió de les línies de la capa rutes1 amb els altres elements 
(miradors1, masies1,...). 
 
Img. 22 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Correcció d’errors manualment. 
 
Durant la correcció realitzada manualment poden sorgir errors com que la unió de 
dues línies no coincideixi, dues línies superposades o que es sobrepassin, 
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Des de l’ArcCatalog crearem una topologia amb algunes de les regles 
topològiques més habituals, les quals s’apliquen per mostrar les relacions 
topològiques, els errors i les excepcions de les entitats :  
ArcCatalog  DataSet Prova  new  topology  
 
Img. 23 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Topologia. 
Apliquem algunes regles topològiques: 
 
Img. 24 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Regles topològiques.  
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Després d’aplicar les regles topològiques i exportar-les a l’ArcMap, podem 
observar tots els errors corregits:  
 
Img. 25 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Errors corregits. 
 
Creació de l’arxiu shape definitiu 
La finalitat de l’aplicació és trobar un camí entre un punt i un altre, i per crear 
aquests punts partirem de la capa rutes1 i les restants (masies1, miradors1,...). 
Amb l’extensió Start Editing, crearem una xarxa de punts en cada punt (valgui la 
redundància) on les línies de rutes1 s’uneixi amb les altres capes (masies1, 
miradors1...). 
 
Img. 26 Il·lustració extreta de l’ArcGis.Nou shape creat. 
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Una vegada realitzat aquest pas tindrem creada una xarxa de punts, com també 
tindrem un nou arxiu shape que l’anomenarem PARADES1.  
 
Img. 27 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Nou shape creat “parades1” 
 
El que ens interessa del nou arxiu creat és la seva taula d’atributs, que és on hi 
ha tota la informació de cada un dels punts  de la xarxa. Són aquestes les dades 
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Aquesta taula l’obrirem amb l’Excel i buscarem l’arxiu amb la terminació .dbf. 
 
 
Img. 28 Il·lustració extreta de l’ArcGis. Taula d’atributs de“parades1”. 
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Taula amb cada un dels punts: 
  
OBJECTID Nom Tipus POINT  X (m) POINTY (m)
1 CAL PAU PI MASIA 424589,18 4574613,06
2 CAL MONJO MASIA 422472,40 4577112,87
3 CAN COMES MASIA 422893,16 4577064,30
4 CAN PARELLADA MASIA 423299,58 4576995,20
5 CAL MISSES MASIA 423202,85 4576829,50
6 CAN FARRES MASIA 422752,21 4576513,91
7 OFICINA DEL DELTA PUNT INTERES 424134,89 4574863,48
8 CAL NOI CAMINS MASIA 424861,48 4574652,36
9 LA RICARDA PUNT INTERES 424725,85 4574427,90
10 CAN BONIC MASIA 424977,19 4574566,81
11 CAL JOANET DEL TIVIS MASIA 425305,75 4574545,84
12 CAL SENYORET MASIA 425287,54 4574491,03
13 HORTS L┌DICS PUNT INTERES 425114,77 4574053,86
14 CAL MONES MASIA 422988,87 4573864,63
15 MIRADOR DEL RIU MIRADOR 425398,58 4575594,34
16 XEMENEIA PUNT INTERES 425369,12 4575628,08
17 CAL PERET DEL SERRA MASIA 425125,08 4574889,98
18 CAL JAUME DEL BITXOT MASIA 425776,63 4574386,52
19 CAL NEGRE MASIA 425656,06 4574186,50
20 MIRADOR DELS AVIONS MIRADOR 425498,09 4573331,68
21 CAL NANI MASIA 425847,79 4573704,02
22 CAL DOMINGUET MASIA 425705,34 4573552,12
23 GRANJA POTABLAVA PUNT INTERES 425813,53 4573419,84
24 CAL TUDELA MASIA 425875,92 4573313,64
25 PUNT INFORMACIË PUNT INTERES 426003,66 4573842,36
26 MIRADOR CAL LUQUER MIRADOR 426025,45 4573839,46
27 ZONA PIC-NIC PUNT INTERES 426005,58 4573802,00
28 MIRADOR CAL MALET MIRADOR 426595,38 4573305,17
29 OBSERVADOR D'AUS  TET MIRADOR 426280,83 4573049,13
30 OBSERVADOR D'AUS SABOGAL MIRADOR 426531,87 4572866,49
31 OBSERVADOR D'AUS ARANA MIRADOR 426672,08 4572638,26
32 MIRADOR CAL TET MIRADOR 426773,54 4572701,38
33 MIRADOR CAL BEITAS MIRADOR 427098,91 4572744,35
34 MIRADOR DELTA MIRADOR 427323,72 4572558,35
35 MIRADOR LA BUNYOLA MIRADOR 426721,42 4572033,87
36 ESTANY LA BUNYOLA ESTANY 426780,16 4572038,39
37 CARABINERS PUNT INTERES 426461,38 4571965,53
38 EL SEMAFOR PUNT INTERES 426269,02 4571727,78
39 MIRADOR PLATJA MIRADOR 425132,81 4571143,79
40 CLUB NAUTIC PUNT INTERES 425102,01 4571103,21
41 CRAM PUNT INTERES 424142,12 4570659,18
42 MIRADOR PLATJA 2 MIRADOR 423328,31 4570341,03
43 ESTANY REMOLAR ESTANY 422487,79 4569896,78
44 GRANJA DE LA RICARDA MASIA 425067,04 4572569,05
45 ESTANY CAN CAMINS ESTANY 424968,79 4571306,49
46 CAL ROC MASIA 425880,77 4572870,90
47 MIRADOR AVIONS 2 MIRADOR 425309,75 4572974,18
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12. PROGRAMACIÓ DE L’APLICACIÓ 
En primer lloc hem de tenir en compte que el desenvolupament que s’ha de 
realitzar ha estat fet en diferents fases, i consta de diferents apartats, a 
continuació passarem a detallar una mica més en profunditat cadascun d’aquests 
apartats. 
12.1. BASE DE DADES 
Un cop s’ha realitzat la mesura dels punts que necessitem els hem de dipositar 
en algun lloc per després poder utilitzar-los. Per això hem creat una base de 
dades feta mitjançant l’aplicació anomenada Wampserver i la seva extensió 
PHPMyAdmin, on podem crear i modificar totes les taules que necessitem per 
després poder utilitzar-les. 
Per realitzar això hem de tenir en compte que en un primer moment hem de crear 
una base de dades, l’anomenem camins. És molt important que aquest nom es 
respecti en tot el codi de programació degut a que en algun moment si es vol 
accedir-hi, i el nom és incorrecte, el sistema no detectarà la base de dades. 
 
 
Img. 29 Il·lustració extreta de phpMyAdmin. 
 
També es molt important que es respecti tant el nom de la taula com el nom de 
cadascun dels camps que conté les taules, perquè sinó el sistema no entendrà 
l’ordre. 
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Es carrega la taula creada amb l’ArcGIS amb aquesta extensió: 
 
Img. 30 Il·lustració extreta de phpMyAdmin.Exportació. 
 
 
Img. 31 Il·lustració extreta de phpMyAdmin.Exportació. 
 
Una vegada carregada la taula la podem visualitzar i, en cas necessari, modificar 
o editar els punts. Si fos necessari afegir nous punts, es modificaria l’arxiu Excel 
afegint-hi les noves coordenades d’aquests nous punts. Després es tornaria a 
carregar a la base de dades. 
 
 
Img. 32 Il·lustració extreta de phpMyAdmin. Taula d’Excel carregada.  
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Pel que fa la representació dels punts i de les rutes a nivell visual, una part molt 
important és la concessió que s’ha de realitzar amb la base de dades, degut a 
que és una eina que es nodreix de la informació que s’ha introduït en la base de 
dades. 







D’aquesta manera el sistema es connecta a la nostra base de dades camins per 
extreure la informació que li estem demanant i la que es vol representar 
gràficament al visor de l’aplicació. 
Un altre punt que hem de tenir en compte es que per tal d’extreure la informació 
de la base de dades s’utilitza un llenguatge de programació és el llenguatge SQL.  
Mitjançant aquest llenguatge es fa una recerca de la informació que volem 
extreure i mostrar en pantalla. Un punt molt important que utilitza aquest 
llenguatge és en el moment de mostrar les rutes planificades per a l’usuari. 
 
  
$link = mysql_connect('localhost', 'root', '') 
or die('No se pudo conectar: ' . mysql_error()); 
echo 'Connected successfully'; 
$db = mysql_select_db("camins",$link) or die('No se pudo seleccionar la db: ' . 
mysql_error()) 
 
$resultado_consulta_mysql=mysql_query($consulta_mysql,$link) or die('No se pudo 
realizar la query: ' . mysql_error()); 
echo "<select id='ruta' onChange='calcRoute(2);'>"; 
while($fila=mysql_fetch_array($resultado_consulta_mysql)){ 
 $i++; 
    echo "<option value='".$fila['INICI'].";".$fila['FINAL']."'>RUTA ".$i." : 
".$fila['RUTA']."</option>"; 
} 
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12.2. CODI DE PROGRAMACIÓ 
Pel que fa referència a la programació pròpia de la pagina web per tal de mostrar 
la informació que es necessita s’ha utilitzat PHP5 , JAVASCRIPT i  HTML5.   
Mitjançant aquesta codificació es crea un entorn visible per l’usuari així com el 
gràfics que necessitem i recopilem per mostrar la informació de la base de dades. 




  <head> 
 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" /> 
    <meta charset="utf-8"> 
    <title>DELTASIG</title> 
    <style> 
      html, body { 
        height: 100%; 
        margin: 0px; 
        padding: 0px; 
  background-color: #009933; 
      } 
   #map-canvas { 
   height:500px; 
   width:500px; 
   position:absolute; 
   top:100px; 
   left:600px;   
   } 
      #panel { 
        position: absolute; 
        top: 100px; 
        left: 20%; 
        margin-left: -180px; 
        z-index: 5; 
/*        background-color: #fff;*/ 
  background-color: #009933; 
        padding: 5px; 
        /*border: 1px solid #999;*/ 
  border:0px; 
     } 
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    #titul{ 
   position:absolute; 
   top:5px; 
   left:500px; 
   font:Arial bolder; 
   font-size:36px; 
   background-color: #009933; 
   } 
    </style> 
 
    <script 
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed_in=true"></script> 





var markerArray = []; 
 
function initialize() { 
  // Inicia el servicio de direccion de Google. 
  directionsService = new google.maps.DirectionsService(); 
 
  // Crea un mapa y lo centra en Prat de Llobregat. 
  var prat = new google.maps.LatLng(41.3244,2.1012); 
  var mapOptions = { 
    zoom: 13, 
 center: prat 
  } 
  map = new google.maps.Map(document.getElementById('map-canvas'), 
mapOptions); 
 
  // Crea el proceso de direcciones y lo enlaza con el mapa. 
  var rendererOptions = { 
    map: map 
  } 
  //////// 
  var bikeLayer = new google.maps.BicyclingLayer(); 
  bikeLayer.setMap(map); 
  //////// 
  directionsDisplay = new google.maps.DirectionsRenderer(rendererOptions) 
 
  // Crea una ventana de informacion para poner texto. 
  stepDisplay = new google.maps.InfoWindow(); 
} 
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    function calcRoute(uni) { 
 
  // Borra del mapa las marcas existentes. 
  for (var i = 0; i < markerArray.length; i++) { 
    markerArray[i].setMap(null); 
  } 
  // Borra el array de las marcas. 
  markerArray = []; 
  // Obtiene los valores del punto inicial y final y crea  
  // un DirectionsRequest usando la variable modo. 
 
  if (uni == 1){ 
  var velocitat = 5; 
  var start = document.getElementById('start').value; 
  var end = document.getElementById('end').value; 
  var modo = document.getElementById('tvia').value; 
  if (modo == 'DRIVING'){ 
  velocitat = 15; 
   
  var start = start.replace(",","."); 
  var start = start.replace(",","."); 
  var start = start.replace(" ",","); 
  var end = end.replace(",","."); 
  var end = end.replace(",","."); 
  var end = end.replace(" ",",");   
  } 
  if (uni == 2){ 
  var modo = "WALKING"; 
  var velocitat = 5; 
  var ruta = document.getElementById('ruta').value; 
   
  var ruta = ruta.replace(",","."); 
  var ruta = ruta.replace(",","."); 
  var ruta = ruta.replace(",","."); 
  var ruta = ruta.replace(",","."); 
  var ruta = ruta.replace(" ",","); 
  var ruta = ruta.replace(" ",","); 
 
  var rposition = ruta.indexOf(";"); 
  var rlongitud = ruta.length; 
  var startr = ruta.substr(0,rposition); 
  var endr = ruta.substr(rposition+1,rlongitud);  
  var start = startr; 
  var end = endr;  
  } 
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  var sposition = start.indexOf(","); 
  var slongitud = start.length; 
  var startx = start.substr(0,sposition); 
  var starty = start.substr(sposition+1,slongitud); 
   
  var eposition = end.indexOf(","); 
  var elongitud = end.length; 
  var endx = end.substr(0,eposition); 
  var endy = end.substr(eposition+1,elongitud); 
   
  /*----INICIO CONVERSION-----*/ 
  var a = 6378137.000000; //semieje mayor 
var b = 6356752.314245; //semieje menor 
var excen = Math.sqrt((Math.pow(a,2)-Math.pow(b,2)))/a; //excentricidad 
var excen2 = Math.sqrt((Math.pow(a,2)-Math.pow(b,2)))/b; //segunda excencitridad 
var e2 = Math.pow(excen2,2); //segunda excencitridad al cuadrado 
var c = Math.pow(a,2)/b; //Radio polar de la curvatura 
 
var startx = startx - 500000; 
var endx = endx - 500000; 
 
var y = 31*6-183; //Meridiano central de Huso 
 
var startyfi = starty/(6366197.724*0.9996); 
var endyfi = endy/(6366197.724*0.9996); 
var startv = (c/Math.pow(1+e2*(Math.pow(Math.cos(startyfi),2)),0.5))*0.9996; 
var endv = (c/Math.pow(1+e2*(Math.pow(Math.cos(endyfi),2)),0.5))*0.9996; 
 
var starta = startx/startv; 
var enda = endx/endv; 
 
var startA1 = Math.sin(2*startyfi); 
var endA1 = Math.sin(2*endyfi); 
 
var startA2 = startA1 * Math.pow(Math.cos(startyfi),2); 
var endA2 = endA1 * Math.pow(Math.cos(endyfi),2); 
 
var startJ2 = startyfi+(startA1/2); 
var endJ2 = endyfi+(endA1/2); 
 
var startJ4 = (3*startJ2+startA2)/4; 
var endJ4 = (3*endJ2+endA2)/4; 
 
var startJ6 = (5*startJ4+startA2*Math.pow(Math.cos(startyfi),2))/3; 
var endJ6 = (5*endJ4+endA2*Math.pow(Math.cos(endyfi),2))/3; 
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var Alfa = (3/4)*e2;  
var Beta = (5/3)*Math.pow(Alfa,2); 
var Gamma = (35/27)*Math.pow(Alfa,3); 
 
var startBfi = 0.9996*c*(startyfi-Alfa*startJ2+Beta*startJ4-Gamma*startJ6); 
var endBfi = 0.9996*c*(endyfi-Alfa*endJ2+Beta*endJ4-Gamma*endJ6); 
 
var startbi = (starty-startBfi)/startv; 
var endbi = (endy-endBfi)/endv; 
 
var startZeta = (e2*Math.pow(starta,2))/2*Math.pow(Math.cos(startyfi),2); 
var endZeta = (e2*Math.pow(enda,2))/2*Math.pow(Math.cos(endyfi),2); 
 
var startXi = starta*(1-(startZeta/3)); 
var endXi = enda*(1-(endZeta/3)); 
 
var startEta = startbi*(1-startZeta)+startyfi; 
var endEta = endbi*(1-endZeta)+endyfi; 
 
var startSenhXi = (Math.exp(startXi)-Math.exp(-startXi))/2; 
var endSenhXi = (Math.exp(endXi)-Math.exp(-endXi))/2; 
 
var startDeltaLambda = Math.atan(startSenhXi/Math.cos(startEta)); 
var endDeltaLambda = Math.atan(endSenhXi/Math.cos(endEta)); 
 
var startTau = Math.atan(Math.cos(startDeltaLambda)*Math.tan(startEta)); 
var endTau = Math.atan(Math.cos(endDeltaLambda)*Math.tan(endEta)); 
 
var startLongitud = (startDeltaLambda/Math.PI*180)+y; 
var endLongitud = (endDeltaLambda/Math.PI*180)+y; 
 
var startLatitudrad = startyfi+(1+e2*Math.pow(Math.cos(startyfi),2)-
3/2*e2*Math.sin(startyfi)*Math.cos(startyfi)*(startTau-startyfi))*(startTau-startyfi); 
var endLatitudrad = endyfi+(1+e2*Math.pow(Math.cos(endyfi),2)-
3/2*e2*Math.sin(endyfi)*Math.cos(endyfi)*(endTau-endyfi))*(endTau-endyfi); 
 
var startLatitud = startLatitudrad/Math.PI*180; 
var endLatitud = endLatitudrad/Math.PI*180; 
 
var start = startLatitud+","+startLongitud; 
var end = endLatitud+","+endLongitud; 
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  /*----FINAL CONVERSION-----*/ 
   
  var request = { 
      origin: start, 
      destination: end, 
      travelMode: google.maps.TravelMode[modo] 
  }; 
 
  // Muestra la ruta y crea unamarca por cada cambio de camino 
  directionsService.route(request, function(response, status) { 
    if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) { 
      /*var warnings = document.getElementById('warnings_panel'); 
      warnings.innerHTML = '<b>' + response.routes[0].warnings + '</b>';*/ 
      directionsDisplay.setDirections(response); 
      showSteps(response); 
    } 
  }); 
} 
function showSteps(directionResult) { 
  // Por cada paso, pone una marca y añade el texto a la ventana de info de la marca. 
  // Tambien añade la marca a un array para guardarla y recuperarla. Se borra para 
calcular una nueva ruta. 
   
  var myRoute = directionResult.routes[0].legs[0]; 
 
  for (var i = 0; i < myRoute.steps.length; i++) { 
    var marker = new google.maps.Marker({ 
      position: myRoute.steps[i].start_location, 
      map: map 
    }); 
    attachInstructionText(marker, myRoute.steps[i].instructions); 
    markerArray[i] = marker; 
  } 
   total = total / 1000; 
 document.getElementById('total').innerHTML = total + ' km'; 
 
 temps = total /= velocitat; 
 temps = temps * 60; 
 temps = temps.toFixed(); 
 document.getElementById('temps').innerHTML = temps + ' minuts'; 
} 
function attachInstructionText(marker, text) { 
  google.maps.event.addListener(marker, 'click', function() { 
    // Abre una ventana de info cuando se clica sobre el mapa 
 // que contiene el texto del paso. 
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    stepDisplay.setContent(text); 
    stepDisplay.open(map, marker); 
  }); 
} 
 
google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize); 
 
    </script> 
  </head> 
  <body> 
  <div id="titul"> 
  DELTASIG 
  </div> 
  <?php 
  $link = mysql_connect('localhost', 'root', '') 
    or die('No se pudo conectar: ' . mysql_error()); 
echo 'Connected successfully'; 
 




 <div id="panel"> 
    <b>Inicio: </b> 
 <?php 
 $consulta_mysql='SELECT CONCAT_WS(" ",POINT_X,POINT_Y) AS COORD, 
NOM FROM `puntos`'; 
$resultado_consulta_mysql=mysql_query($consulta_mysql,$link) or die('No se pudo 
realizar la query: ' . mysql_error()); 
echo "<select id='start'>"; 
while($fila=mysql_fetch_array($resultado_consulta_mysql)){ 




    <b>Final: </b> 
 <?php 
 $consulta_mysql='SELECT CONCAT_WS(" ",POINT_X,POINT_Y) AS COORD, 
NOM FROM `puntos`'; 
$resultado_consulta_mysql=mysql_query($consulta_mysql,$link) or die('No se pudo 
realizar la query: ' . mysql_error()); 
echo "<select id='end'>"; 
while($fila=mysql_fetch_array($resultado_consulta_mysql)){ 
    echo "<option value='".$fila['COORD']."'>".$fila['NOM']."</option>"; 
} 
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/*CONCAT_WS(" ",POINT_X,POINT_Y) AS*/ 
echo "</select><br/><br/>"; 
?> 
 <b>Tipus Via:</b> 
 <select id='tvia' onChange='calcRoute(1);'> 
 <option value='WALKING' selected="selected">CARRIL VIANANT</option> 
 <option value='WALKING' selected="selected">CARRIL BICI</option> 
 <option value='WALKING' selected="selected">PAVIMENT TERRA</option> 
 <option value='DRIVING' selected="selected">ASFALT</option> 
 </select><br/><br/><br/><br/> 
 




 $consulta_mysql='SELECT CONCAT_WS(" ",T1.POINT_X, T1.POINT_Y) AS INICI, 
CONCAT_WS(" ",T2.POINT_X, T2.POINT_Y) AS FINAL, CONCAT_WS(" - ",T1.Nom,T2.Nom) 
AS RUTA FROM ( SELECT OBJECTID, Nom, POINT_X, POINT_Y, RUTA FROM `puntos` 
WHERE OBJECTID BETWEEN 1 AND 30 ) T1 INNER JOIN ( SELECT OBJECTID, Nom, 
POINT_X, POINT_Y, RUTA FROM `puntos` WHERE OBJECTID BETWEEN 1 AND 30 ) T2 ON 
T1.OBJECTID=T2.RUTA'; 
$resultado_consulta_mysql=mysql_query($consulta_mysql,$link) or die('No se pudo 
realizar la query: ' . mysql_error()); 
echo "<select id='ruta' onChange='calcRoute(2);'>"; 
while($fila=mysql_fetch_array($resultado_consulta_mysql)){ 
 $i++; 
    echo "<option value='".$fila['INICI'].";".$fila['FINAL']."'>RUTA ".$i." : 
".$fila['RUTA']."</option>"; 
} 
echo "</select><br/><br/>";  
 
?>  
    </div> 
    <div id="map-canvas"></div> 
    &nbsp; 
    <div id="warnings_panel" style="width:100%;height:10%;text-align:center"></div> 
  </body> 
</html> 
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13. DISSENY DE LA INTERFÍCIE 
El disseny del lloc web ha de ser clar i intuïtiu perquè l’usuari tingui un bon accés i 
un fàcil maneig. 
Ens trobarem a la part central superior el títol o nom de l’aplicació. Començant 
per l’esquerra trobem els menús desplegables dels punts INICI i FINAL en els 
quals elegirem la ruta des d’on volem partir fins on volem arribar. 
A sota, trobem un altre menú desplegable (TIPUS VIA) on tindrem dues opcions 
per elegir de la ruta escollida abans: CARRIL BICI o CARRIL VIANANT. 
A la part esquerra, trobem un altre menú desplegable on se’ns dona l’opció de 
poder elegir algunes de les rutes suggerides. A la dreta de la interfície veurem en 
una grandària considerable el visor de mapes on visualitzarem la ruta establerta 
anteriorment. Al ser un visor enllaçat amb Google Maps, tindrem l’avantatge de 
que ho podrem visualitzar amb les capes de satèl·lit o el disseny propi de Google. 
A sota del visor trobem un box on se’ns informa de la distància recorreguda i del 
temps utilitzat. 
 
Img. 33 Il·lustració extreta de l’aplicació creada. 
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14. FUNCIONAMENT DE L’APLICACIÓ 
L’usuari no necessita un manual d’instruccions per poder utilitzar aquesta 
aplicació, com hem dit abans és molt intuïtiu i fàcil d’utilitzar.  
Al entrar, ja es trobarà la interfície que hem esmentat abans. Elegirà el punt 
inicial i punt final de la ruta que desitja realitzar. Després, elegirà el tipus de via 
que vol utilitzar i automàticament apareixerà en el visor de mapes amb color blau. 
Si vol canviar el tipus de via, només caldrà que ho seleccioni en el desplegable i 
es modificarà la ruta establerta en el visor de mapes. 
 
Img. 34 Il·lustració dels menús desplegables. 
El visor te l’opció de zoom per apropar-se o allunyar-se del mapa. A més, si 
l’usuari té compte de Google, disposarà d’altres opcions que ofereix la 
plataforma. 
 
Img. 35 Il·lustració del visor..   
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Per altra banda, l’aplicació disposa d’un tercer menú desplegable amb les rutes 
suggerides. Aquestes rutes s’han creat  en base al web de la Porta del Delta. 
 
 
Img. 36 Il·lustració del menú “rutes suggerides”. 
 
Per últim, sota el visor, trobem un box on hi podem visualitzar la distància i el 
temps emprat per recórrer la ruta abans escollida. 
El temps variarà depèn del tipus de via elegit, si és carril bici (la velocitat és de 
15km/h) o si és el carril vianant (la velocitat és de 5km/h). 
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15. MILLORES DE L’APLICACIÓ 
Al ser una aplicació molt bàsica, sempre poden existir millores que facin que 
l’usuari tingui més interès en utilitzar-la. 
 Es poden afegir menús, com per exemple afegir nous elements per visitar, 
etc. 
 Enllaçar varies rutes. 
 Tenir en compte els canvis sobre el terreny, ja sigui per obres o altres 
elements. 
 Incorporar una base de dades amb informació ampliada de cada element. 
 Convertir aquesta aplicació amb una app per a telèfons mòbils o tauletes. 
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Aquest projecte final de carrera ha estat possible, entre altres coses, gràcies als 
coneixements adquirits en assignatures com Sistemes d’informació Geogràfica. 
Per la part de programació, els coneixements informàtics realitzats en la carrera 
eren bàsics, això ha representat un cert autoaprenentatge en alguns aspectes 
tals com la programació en PHP, HTML i per realitzar la base de dades, SQL. Cal 
dir també que degut a problemes de llicències i instal·lació amb el software 
escollit en un principi (PgAdmin i My SQL) es va canviar a una eina online més 
fàcil d’utilitzar que és el paquet Wampserver (PHP i SQL) amb la seva extensió 
PHPmyAdmin. 
Per altra banda, m’agradaria deixar constància que els meus coneixements 
informàtics en base a la programació són limitats, per la qual cosa aquest estudi 
ha esdevingut el resultat d’aquests mateixos. En altres paraules, el resultat final 
d’aquest projecte ha estat marcat per la limitació important de coneixements de 
programació a la que m’enfronto.  
Amb la finalització d’aquest projecte s’han assolit els objectius establerts a l’inici 
en quant a la creació de l’aplicació. Amb uns coneixements molt més amplis en la 
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 Bosque Sendra, Joaquín (1997), Sistemas de Información Geográfica. 2ª 
edición. Ed. Rialp, Madrid. 
 Moreno Jiménez, Antonio (2007), Sistemas y Análisis de la Información 
Geográfica. Manual de autoaprendizaje. 2ª edición. Ed. Ra-Ma 
 Regidoria de Cultura, "Masies del Prat, fotografies de Colita" Ed. 
Ajuntament del Prat de Llobregat (1989, El Prat de Llobregat). 
 
18. LLOCS WEB 
 
 Ajuntament d’El Prat de Llobregat, guia urbana, lloc web oficial (04/2013 – 
06/2013): http://planol.elprat.cat/guia.php 
 ArcGIS Resources, web (04/2013 – 03/2015): 
http://resources.arcgis.com/en/home/ 
 Dreamweaver, diferents llocs webs de programació: 
 (02/2015 – 05/2015): 
http://www.desarrolloweb.com/articulos/332.php 








 HTML, diferents llocs web de programació: 
 (01/2015 – 05/2015): 
http://www.aprendoencasa.com/index.php/cursos/curso-html-5/ 
capitulo-1 
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 (01/2015 – 05/2015): 
http://www.um.es/docencia/barzana/DAWEB/Lenguaje-de-
programacion-HTML-1.pdf 
 (01/2015 – 05/2015): 
http://www.um.es/docencia/barzana/DAWEB/Lenguaje-de-
programacion-HTML-1.pdf 
 Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC), lloc web oficial (04/2013 – 
06/2013): http://www.icc.cat/ 
 La porta del Delta, web (04/2013 – 06/2013): http://www.portadeldelta.cat/ 
 phpMyAdmin, lloc web oficial (01/2015 – 05/2015): 
http://www.phpmyadmin.net/home_page/index.php 
 (01/2015 – 05/2015): http://www.karmany.net/programacion-web/28-
programacion-web-general/194-phpmyadmin-actualizar-registros-
en-una-columna 
 (01/2015 – 05/2015): 
http://programacion.net/articulo/curso_de_sql_72 
 Wampserver, lloc web oficial del servidor (01/2015 – 05/2015): 
http://www.wampserver.es/ 
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Primer de tot voldria deixar constància que personalment ha estat tot un repte 
acabar aquest projecte desprès dels alts i baixos dels últims mesos. Però, tot això 
no hauria estat possible sense el suport i els ànims dels qui m’envolten. 
Cal recordar a tots i cadascun dels professors que he tingut durant la carrera per 
proporcionar-me aquets anys els coneixements que m’han ajudat d’una manera o 
altra a realitzar aquest PFC. 
Gràcies a la meva tutora Mercedes Sanz per confiar, ajudar i animar-me a 
realitzar aquest projecte i les tutories durant aquest llarg camí. A Rogelio López i 
a Juan Carlos Gonzàlez per ajudar i donar consells tan necessaris i vàlids per 
millorar aquest projecte. 
A la meva família que tant s’ha preocupat per mi durant la carrera i en aquest 
punt final que és el PFC. 
Però sobretot a tu, Montse, que has estat al meu costat en el bo i en el dolent, 
que m’has animat i empès per aconseguir aquest projecte. Donar-te les gràcies 
és poc, així i tot, moltíssimes gràcies. 
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CONTINGUT DEL CD 
 Arxius CAD 
 Arxius de programació 
 Arxius shape 
 Memòria PDF 
 Taula Excel  
 
 
